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(54) Objektabbildung mit Abstandskompensation ( Crosse, Farbe ) 



(57) Ein Objekt ( 1 ) wird uber eine entozentrische op- 
tische EInheit (5) auf der Empfangseinhelt (4) als Ob- 
jektbild abgebildet. Zumindest ein Kompensationslicht- 
signal (8) wird in der Richtung des Objekts (1) ausge- 
sandt, von diesem reflektiert und uber die optische Ein- 
heit (5) auf die Empfangseinheit (4) abgebildet. Die Po- 



sition (15) des auf der Empfangseinheit (4) auflreffen- 
den Kompensationslichtsignals (8) wird ermittelt und 
anschiiedend wird die Grofle des Objektblldes so Icom- 
pensiert, dall sie der korrekten GroUe in der Nenntast- 
weite entspricfit. Aucli zur Kompensation bei einer Far- 
berkennung des Objekts (1). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zum Abbilden von Objekten auf einer ortsaufldsen- 
den Empfangseinheit, bei dem eIn Objekt uber eine en- 
tozentrische optlsche Einheit auf der Empfangseinheit 
als Objektbild abgebildet wird. Weiterhin ist die Erfin- 
dung auf eine Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfah- 
rens gerichtet. 

[0002] Verfahren dieser Art warden beispfelsweise 
bei der Auswertung zweidimensionaler Objektfelder 
durch Bildverarbeitung bzw. bei der zeilenformigen Aus- 
wertung von Objektkontrasten, wie sie beispielswelse 
bei der Kantenregelung oder bei der Breitenmessung 
erfolgt, eingesetzt. Auch bei Farbsensoren, die bei- 
spielswelse nach dem Drei-Bereichs-Verfahren die Far- 
be eines Objektes erkennen, konnen solche Verfahren 
eingesetzt werden. 

[0003] Bei hoheren, im allgemeinen medtechnischen 
Anforderungen werden oftmals Objektive mil objektsei- 
tig telezentrlscher Abbildung verwendet. Bei diesen Ob- 
jektiven tragen nur sehr enge Strahlenbundel, deren 
IHauptstrahfen parallel zur optischen Achse verlaufen, 
zur optischen Abbildung bei. Die Venvendung telezen- 
trlscher Objektive hat den Vorteil, 6aQ> eine Andeoing 
des Abstandes zwischen dem Objekt und der Emp- 
fiangseinheit nicht zu einer Anderung des Abbildungs- 
maf^stabes fuhrt, solange man sich innerhalb des soge- 
nannten Telezentriebereiches befindet. Bei der Verwen- 
dung von entozentrischen Objektiven ist hingegen eine 
solche Abstandsanderung mit einer Anderung des Ab- 
bildungsma&stabes verbunden, was zur Folge hat, dafl 
sich beispielswelse die Gro&e des Objektbildes auf der 
Empfangseinheit mit diesen Abstandsanderungen an- 
dert. 

[0004] Werden fur meHtechnische Aufgaben ento- 
zentrische Objektive eingesetzt. so mu& die Poslttonle- 
rung des Objektes in der sogenannten Nenntastweite, 
die durch den Soll-Abstand zwischen dem Objekt und 
der Empfangseinheit definlert ist, mit hoher Genauigkeit 
eingehalten werden. 

[0005] Auch die Verwendung von telezentrischen Ob- 
jektiven hat insbesondere bei der Anwendung in der Au- 
tomatisierungstechnik entscheidende Nachteile. Zum 
einen besltzen diese Objektive eine sehr grofle Baulan- 
ge und zum anderen Ist au^rund der engen Strahlbun- 
del nur eine sehr geringe Intensltatsubertragung mog- 
lich. Weiterhin mu& das Mef^feld kleiner oder gleich dem 
Objektivdurchmesser sein, um innerhalb des Telezen- 
triebereiches zu bleiben. Letztlich sind telezentrische 
Objektive auch relativ teuer, so dafi die Einrichtung ent- 
sprechender optoelektronlscher Vorrichtungen mit ho- 
hen Kosten verbunden ist. 

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren sowie eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
anzugeben, bei denen gewahrielstet Ist, da& auch t>ei 
der Verwendung standardmafliger entozentrischer Op- 
tiken. auch bei nicht vollstandig exakter Positionierung 



der Objekte in einem Referenzabstand zu der Emp- 
fangseinheit, insbesondere in der Nenntastweite, die fur 
mefttechnische Anforderungen geforderten hohen 
Maflstabe eingehalten werden. 

5 [0007] Der das Verfahren betreffende Tell dieser Auf- 
gabe wird erfindungsgemafl ausgehend von einem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, da& 
zumindest ein Kompensationslichtsignal in Richtung 
des Objekts ausgesandt, von diesem reflektiert und 

10 uber die optische Einheit auf die Empfangseinheit ab- 
gebildet wird, daQ> die Position des auf der Empfangs- 
einheit auftreffenden Kompensatlonslichtsignals ermit- 
teit wird und dal^ in Abhangigkelt von der ermittelten Po- 
sition eine vorhandene Abstandsabweichung des Ob- 

15 jektes von einem bezuglich der Empfangseinheit vorge- 
gebenen Referenzabstand kompensiert wird. 
[0008] Die die Vorrichtung t}etrefrende Aufgabe wird 
erfindungsgemal^ gelost durch eine optoelektronische 
Vorrichtung mit einer ortsauflosenden Empfangseinheit, 

20 mit einer entozentrischen optischen Einheit zum Abbil- 
den von Objekten auf der Empfangseinheit, mit zumin- 
dest einem Lichtsender zum Aussenden eines Kompen- 
sationsllchtslgnals in Richtung des Objekts, wobei die 
optische Einheit und die Empfangseinheit so angeord- 

25 net sind, daH das von dem Objekt reflektierte Kompen- 
sationslichtsignal uber die optische Einheit auf die Emp- 
fangseinheit abbtldbar ist, mit einer Posltionsbestim- 
mungseinheit zum Ermlttein der Position des auf der 
Empfangseinheit auftreffenden Kompensationslichtsi- 

30 gnals und mit einer Kompensationselnheit zur Kompen- 
sierung einer vorhandenen Abstandsabweichung des 
Objektes von einem bezuglich der Empfangseinheit vor- 
gegebenen Referenzabstand in Abhangigkelt von der 
ermittelten Position. 

35 [0009] Erfindungsgemai^ wird somit eine ungenaue 
Positionierung, die sich in einer Abstandsabweichung 
des Objektes von dem Referenzabstand, insbesondere 
von der Nenntastweite auliert, zunachst hingenommen, 
die Auswirkung dieser Abstandsabweichung jedoch 

40 kompensiert, um so zu mdglichst genauen Meliergeb- 
nissen zu kommen. Dabei wird ein Kompensationslicht- 
signal so auf das Objekt ausgestrahit, da& es zum einen 
uk>er die optische Einheit auf die Empfangseinheit ab- 
gebildet wird und zum anderen eine Anderung des Ab- 

45 standes zwischen dem Objekt und der Empfangseinheit 
zu einer Anderung der Position des auf der Empfangs- 
einheit auftreffenden reflektierten Kompensatlonslicht- 
signals fuhrt. Die jeweilige ermittelte Position des Kom- 
pensatlonslichtsignals ist reprasentativ fur den jeweili- 

50 gen Abstand des Objekts von der Nenntastweite, so dal^ 
aus der ermittelten Position des Kompensationsllchtsi- 
gnals unmlttelbar auf den vorhandenen Abstand des 
Objektes von der Nenntastweite ruckgeschlossen und 
dieser somit kompensiert werden kann. 

55 [0010] Dazu konnen beispielswelse unterschiedli- 
chen Posrtionen auf der Empfangseinheit jeweilsvorge- 
gebene Korrekturwerte zugeordnet sein, so daR in Ab- 
hangigkelt von der ermittelten Position des auf der Emp- 
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fengseinheit auftreffenden Kompensationsllchtsignals 
die Kompensation anhand des/der dieser Position zu- 
geordneten Korrekturwertes/Korrekturwerte erfotgen 
kann. Die jeweiligen Korrekturwerte konnen dabei un- 
mittelbar aus einer Korrekturtabelle Oder, z.B. bel Matri- 
xanordnung, aus mehreren Korrekturtabellen gewon- 
nen werden. Vorteilhafl kann die Position des auf der 
Empfangseinheit auftreffenden Kompensationslichtsi- 
gnals auch mit einer vorgegebenen Referenzposition 
verglichen und In Abhangigkett von dem Vergleichser- 
gebnis die Abstandsabweichung kompensiert werden. 
[001 1] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsfomn der 
Erfindung wird die Referenzposition durch Ermitteln der 
Position des auf die Ennpfangselnheit auftreffenden 
Kompensationsllchtsignals bel einer Anordnung des 
Objekts In der Nenntastweite bestimmt. Damit fallen die 
Referenzposition und die Position des Kompensations- 
llchtsignals bel Anordnung des Objekts in der Nenntast- 
weite unmittelbar zusammen, so dafi in diesem Fall kei- 
ne Kompensation einer Abstandsabweichung vorge- 
nommen werden muR. 

[0012] Die fiir die jeweilige Kompensation erforderll- 
chen Kompensationswerte konnen t>eispielswelse in el- 
nem Einlemverfahren fur eine Vielzahl von Abstands- 
abweichungen des Objektes eingelernt und abgespel- 
chert werden. Es ist auch moglich, dali ein entsprechen- 
der funktionaler Zusammenhang zwischen dem jeweili- 
gen erforderlichen Kompensatlonswert und dem Ab- 
stand zwischen der Referenzposition und der jeweils er- 
mittelten Position des Kompensationsllchtsignals auf 
der Empfangseinheit ausgewertet wird. 
[0013] Vorteilhaft wird das Kompensattonslichtsignal 
unter einem Winkel unglelch Null zur optischen Achse 
der optischen Einheit in Richtung des Objekts ausge- 
sandt. Durch die schrage Anordnung des ausgesandten 
Kompensationslichtstrahls trifft dieser bel einer Bewe- 
gung des Objekts entlang der optischen Achse Jewells 
an unterschiedlichen Stellen auf der Oberflache des Ot>- 
jekts auf, so dali das reflektierte Kompensatlonslichtsl- 
gnal jeweils an unterschiedlichen Positionen auf der 
Empfangseinheit abgebildet wird, die dem jeweiligen 
geanderten Abbildungsmal^tab entsprechen. 
[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird das Kompensationslicht- 
signal als kolliminiertes Lichtbundel ausgesandt und/ 
Oder uber eine weitere optische Einheit auf das Objekt 
abgebildet, insbesondere fokussiert. Zur Bestlmmung 
der Position des Kompensationslichtsignals auf der 
Empfangseinheit kann dessen Schwerpunktslage be- 
stimmt werden. Insbesondere bel einer Subpixelung ist 
dabei eine gewisse Unscharfe vorteilhaft Oder sogar er- 
forderllch, um aus der ermittelten Verteilung die Schwer- 
punktskoordinaten bestimmen zu konnen. Grundsatz- 
lich mull das Abbild des Kompensationslichtsignals auf 
der Empfangseinheit somit kein punktformiges Abbild 
sein, sondem es ist jede geometrische Form des Abbil- 
des moglich, die bezuglich einer Anderung seiner Posi- 
tion auswertbar ist. Dabei konnen auch mehrere Abbil- 



der. die von mehreren Kompensationslichtsignalen 
stammen, verwendet und ausgewertet werden. 
[0015] Bevorzugt wird zum Abbilden des Objektes 
dieses aktiv beleuchtet, Insbesondere indem Beleuch- 
5 tungssignale in Richtung des Objektes ausgesandt wer- 
den. Durch die aktive Beleuchtung wird die Empfindllch- 
keit einer entsprechenden erfindungsgemafien Vorrtch- 
tung erhdht. 

[001 6] Wird fur die aktive Beleuchtung gepulstes Licht 

10 verwendet, so kann hierdurch eine verbesserte Hinter- 
grundlichtausblendung erreicht werden. Dies gilt auch 
dann, wenn beispielsweise auch fur die Kompensati- 
onslichtsignale gepulstes LIcht verwendet wird. 
[0017] Insbesondere wenn nach einer bevorzugten 

15 Ausfuhrungsform die Puisfrequenzen der Komp>ensati- 
onsllchtsignale und der Beleuchtungslichtsignale unter- 
schiedllch sind, konnen die auf der Empfangseinheit 
auftreffenden refiektierten Kompensationslichtsignale 
und Beleuchtungslichtsignale aufgrund ihrer unter- 

20 schiedlichen Pulsfi^equenzen unterschleden und ent- 
sprechend ausgewertet werden. 
[0018] Eine weitere Moglichkeit zur Unterscheidung 
der Beleuchtungslichtsignale von den Kompensations- 
lichtsignalen besteht darin, daf^ fiir die jeweiligen Signa- 

25 ie Licht in unterschiedlichen Spektralbereichen verwen- 
det wird. Beispielsweise kann dabei sichtbares Ucht 
und/oder Licht im lnfrarotk>erelch und/oder im UV-Be- 
reich, Insbesondere im nahen UV-Berelch, verwendet 
werden. 

30 [00 1 9] Werden nach einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung die Kompensationslichtsi- 
gnale und die Beleuchtungslichtsignale Jewells zeitlich 
aufelnanderfolgend und Insbesondere nicht Qt>erlap- 
pend ausgesandt, so ist eine Unterscheidung derSigna- 

35 ie auch durch diese zeitlich versetzte Aussendung und 
damit das entsprechende zeitlich versetzte Empfangen 
moglich. 

[0020] Welterhin konnen die Kompensationslichtsi- 
gnale und die Beleuchtungslichtsignale auch dadurch 
unterschleden werden, da& sie unterschiedliche Licht- 
intensitaten besrtzen. 

[0021] Um efne sichere Kompensation von Abstands- 
abweichungen auch bei sehr schmalen Objekten ohne 
Hintergrund, wie beispielsweise Drahte, Faden usw. zu 

45 gewahrieisten, konnen die Kompensationslichtsignale 
nach einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung 
iiber die Ol>erflache des jeweiligen Objektes gefuhrt 
werden. Dies kann beispielsweise durch Einsatz eines 
Schwingsplegels oder eines Spiegelrades erfolgen. Die 

50 Bewegungsrichtung der Schwingbewegung ist dat>ei 
bevorzugt im wesentlichen senkrechtzur Langsausdeh- 
nung des Objektes angeordnet. 

[0022] Die Kompensation der Abstandsabweichung 
des Objektes kann je nach Anwendungsfall in uhter- 
55 schiedlicher Weise erfolgen. 

[0023] So besteht t>elspielsweise bel der meHtechni- 
schen Bestimmung der GroRe bzw. Breite eines Objek- 
tes das Problem, da& durch die beschriebene Ab- 
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standsabweichung des Objekts von der Nenntastweite 
unterschiedliche Abbildungsmaf^stabe entstehen, die 
zu entsprechenden unterschiedlichen GroHen bzw. 
Breiten des auf der Empfangseinheit abgebildeten Ob- 
Jektbildes fDhren. In diesem Fall kann erfindungsgemaH 
die Grofie oder Breite des Objektbildes emnlttelt wer- 
den, aus dem Vergleichsergebnis die Abstandsabwei- 
Chung des Objekts von der Nenntastweite bestimmt 
werden und aus der ermittelten GroUe des Objektbildes 
und der bestimmten Abstandsabwelchung eine korri- 
gierte GroRe des Objektbildes bestimmt werden, die der 
Grd&e des Objektbildes bei einer Positionierung in der 
Nenntastweite zur Empfangseinheit entspricht. 
[0024] Wird anstelle der Grdfle eines Objekts dessen 
Kontur oder eine Kante des Objekts auf die Empfangs- 
einheit abgeblldet und ein entsprechendes Objektbild 
der Kontur bzw. der Kante erfaf^t, so kann in analoger 
Weise eine korrigierte Kontur bzw. eine kom'gierte Po- 
sition einer Kante t>estimmt werden. 
[0025] Bei der Verwendung eines Kontrastsensors 
besteht das Problem, dafl bei einer Abstandsabwel- 
chung des Objekts von der Nenntastweite die Kontrast- 
aufldsung reduziert wird. Dies kann erfindungsgemaH 
dadurch kompenslert werden, dad die Lichtintensitat, 
worunter auch ein Lichtintensitatsverlauf zu verstehen 
ist, des Objektbildes ermittelt wird, da& aus dem Ver- 
gleichsergebnis die Abstandsabwelchung des Objekts 
von der Nenntastweite bestimmt wird und da3 aus der 
ermittelten Lichtintensitat des Objektbildes und der be- 
stimmten Abstandsabwelchung eine korrigierte Lichtin- 
tensitat bestimmt wird, die der Lichtintensitat des Ob- 
jektbildes bei einer Positionierung in der Nenntastweite 
zur Empfangseinheit entspricht. Somit lessen sich auch 
bei Kontrasttastem aus dem Vergleichsergebnis zwi- 
schen der Referenzposltion und der ermittelten Position 
des Kompensationslichtslgnals auf der Auswerteelnheit 
Korrekturfaktoren ablelten, mit der die jeweilige At>- 
standsabweichung des Objektes kompenslert und da- 
mlt eine verbesserte Kontrastauflosung und eine ge- 
genuber dem Stand der Technik groHere Arbeitsab- 
standsvariation erzielt werden konnen. 
[0026] Werden nach einer bevorzugten Ausfuhoings- 
form der Erflndung Beleuchtungsltchtslgnale mit ver- 
schiedenen Farben. insbesondere mit drei verschiede- 
nen Farben, verwendet, so kann fur jede der Farben die 
Lichtintensitat des Objektbildes enmittelt und die korri- 
gierte Lichtintensitat bestimmt werden. Dies ist insbe- 
sondere bei der Verwendung von Farbsensoren sinn- 
voll, die nach dem Drei-Bereichs-Verfahren arbeiten. 
Dabei werden beisplelsweise fur die Farben Rot, Grun 
und Blau in einem Lemvorgang die remittierten Intensi- 
taten In eInem Speicher abgelegt. Im MeRmodus wer- 
den dann die ermittelten SIgnalamplituden jeweils mit 
den entsprechenden gespeicherten Werten vergllchen 
und bei Ubereinstimmung wird die Objektfarkse als er- 
kannt ausgeget>en. 

[0027] Da auch in diesem Fall die remittierten Inten- 
sitdten von der aktuelien Lemposition abhangig sind 



(Nenntastweite ±zulasslger Tiefenscharfebereich) und 
auch die wahrend der eigentlichen Messung voriiegen- 
den Intensitaten von der aktuelien Position des Tastgu- 
tes abhangen, Ist bei ubiichen Verfahren eine exakte 

5 Positionierung des Objektes in der Nenntastweite erfor- 
deriich. Durch die Abhangigkeit der Signalpegel des 
empfangenen Lichtes von der aktuell vorilegenden Tast- 
welte wird die resultlerende Fart>aufidsung reduziert. 
[0028] Durch die Erfindung wird eine Verbesserung 

10 der Farbauflosung erreicht, da sich innerhalb des zulas- 
sigen Tlefenscharfenbereiches Korrekturfaktoren fCir 
die jeweiligen venvendeten Farben ableiten lessen, mit 
denen die gemessenen Intensltatswerte so welt korri- 
giert werden konnen, dafl sie mit den eingelemten Wer- 

15 ten exakt verglichen werden konnen. 

[0029] Letztlich ist es nach einer weiteren vorteilhaf- 
ten Ausfiihrungsform der Erfindung auch mogllch, dall 
das Objekt so lange in Richtung der Nenntastweite be- 
wegt wird, bis die Position des auf der Empfangseinheit 

20 auftrefFenden Kompensationslichtslgnals mit der Refe- 
renzposltion zumindest bis auf einen vorgegebenen To- 
leranzwert ubereinsttmmt. Bei dieser Ausfuhrungsfonn 
wird somit die Kompensation der Abstandsabwelchung 
des Objektes von der Nenntastweite nicht in eine Kor- 

25 rektur des entsprechenden Meflwertes umgesetzt, son- 
dem es erfolgt unmittelbar eine Regelung der Position 
des Objektes, bis sich dieses wieder in der Nenntast- 
weite k^efindet. Es Ist somit die Reallslerung eines Au- 
tofokussystems moglich, durch das eine automatische 

30 exakte Positionierung des Objektes gewahrieistet ist. 
[0030] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsfomnen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 

35 Zelchnungen naher eriautert; in diesen zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung mit drei un- 
terschiedlichen Positionierungen eines Ob- 
^ jekts und 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren Ausfuhrungsform der Erfindung. 

45 [0032] Figur 1 zeigt ein Objekt 1, das in unterschied- 
lichen Abstanden 2, 2*, 2" von einer als Zellensensor 
ausgebildeten ortsauflosenden Empfangseinheit 3 an- 
geordnet ist und im folgenden je nach Positionierung mit 
1, V Oder 1" bezeichnet wird. Die Empfangseinheit 3 
50 umfa&t eine Vielzahl von lichtempfindlichen Sensorele- 
menten 4, durch die auf die Empfangseinheit 3 auflref- 
fende Lichtstrahlen empfangen werden konnen, so da& 
iiber eine nicht dargestellte Auswerteeinheit die Positi- 
on der auf die Empfangseinheit 3 auftreffenden Licht- 
es strahlen emriittelbar ist. 

[0033] Zwischen den Objekten 1 , 1', 1" und der Emp- 
fangseinheit 3 ist eine entozentrische optische Einheit 
5 angeordnet, die vereinfacht als Linse dargestellt Ist. 
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Weitertiin ist die optische Achse 6 der optischen Einheit 
5 gestrichelt dargestellt. 

[0034] Im unteren Bereich der Figur 1 ist ein Lichtsen- 
der 7 angeordnet, der einen KompensationsHchtstrahl 
8 uber eine Linse 9 unter einem Winkel a zur optischen 5 
Achse 6 in Richtung der Objekte 1, V, 1" aussendet. 
[0035] Befindet sich das Objekt im Abstand 2 von der 
Empfangseinheit 3, das heiHt in dersogenannten Nenn- 
tastweite, wie es durch das Bezugszeichen 1 gekenn- 
zelchnet ist, so wird der KompensationsHchtstrahl 8 an 
einem Punkt 10, der mit dem Schnittpunkt des Objekts 

I und der optischen Achse 6 zusammenfallt, reflektiert 
und entiang der optischen Achse 6 Qber die optische 
Einheit 5 auf die Empfangseinheit 3 abgebildet. Die Po- 
sition des auf die optische Einheit 3 auftrefTenden reflelc- 
terten Kompensationslichtstrahis 8 ist durch ein Kreuz 

II dargestellt. 

[0036] Wird das Objelct 1 in Richtung der Empfangs- 
einheit 3 verschoben, so daR es im Abstand 2" an der 
mIt dem Bezugszeichen 1" gekennzeichneten Stelle zu 
liegen kommt, so wird der KompensationsHchtstrahl 8 
an einem Punkt 12 der Oberflache des Objekts 1" re- 
flektiert. der in der Figur 1 unterhalb der optischen Ach- 
se 6 liegt. In diesem Fall wird der KompensationsHcht- 
strahl 8 durch die optische Einheit 5 an eine durch ein 
Kreuz 1 3 bezeichnete Position auf der Empfangseinheit 
3 abgebildet. Diese durch das Kreuz 13 gekennzeich- 
nete Position besitzt von der durch das Kreuz 11 - ge- 
kennzeichneten, die Positionierung des Objekts 1 in der 
Nenntastweite 2 reprasentierenden Referenzposition 
einen Abstand A. 

[0037] Wird das Objekt 1 hingegen von der Emp- 
fangseinheit 3 wegbewegt, bis es den Abstand 2' von 
der Empfangseinheit 3 einnimmt, wie es durch das Be- 
zugszeichen 1'gekennzeichnet ist, so trifft der Kompen- 
sationsHchtstrahl 8 auf dem Objekt 1* auf einen Punkt 

14 auf der Oberflache des Objekts 1' auf, von wo er uber 
die optische Einheit 5 an eine durch ein Kreuz 15 ge- 
kennzeichnete Position auf der Oberflache der Emp- 
fangseinheit 3 abgebildet wird. Diese durch das Kreuz 

15 gekennzeichnete Position weist von der durch das 
Kreuz 1 1 gekennzeichneten Referenzposition einen Ab- 
stand A' auf. 

[0038] Die Objekte 1, 1', 1" werden entweder passiv 
Oder aktiv beieuchtet uber die optische Einheit 5 auf die 
Empfangseinheit 3 abgebildet, wobei diese Abbildun- 
gen durch die jeweiligen Randstrahlen 16, 16', 16" dar- 
gestellt sind. 

[0039] Abhangig von dem jeweiligen Abstand 2, 2\ 2" 
andert sich das Abbildungsverhaltnis der dargestellten 
optoelektrischen Vorrichtung, so daR auf der Empfangs- 
einheit 3 Objektbilder unterschiedlicher GroUe abgebil- 
det werden. Bezogen auf die Abbildung des Objekts 1 
in der Nenntastweite ist die durch den unterschiedlichen 
AbbildungsmaRstab erzeugte Abweichung der Objekt- 
geometrie bei einer Verschiebung des Objekts 1 in seine 
Position 1* in Figur 1 durch zwei l=^eile 17 gekennzeich- 
net. 



[0040] Handeit es sich bei dem Objekt 1 um einen Ge- 
genstand, dessen Grof^e vermessen werden soil, so ist 
aus Figur 1 ersichtiich, da& abhangig von dem jeweili- 
gen Abstand 2, 2*, 2" des Objektes zur Empfangseinheit 
3 unterschiedliche MeRergebnisse erhalten werden. 
[0041] Zur Kompensation dieses Mel^fehlers auf- 
grund der unterschiedlichen Abbildungsmaflstabe wird 
erfindungsgemaK diejeweilige Position 13, 15 des ab- 
gebildeten Kompensationslichtstrahis 8 auf der Emp- 
fangseinheit 3 bestimmt und mit der Referenzposition 
11 verglichen. Ausgehend von dem jeweiligen aktuellen 
Posltionsunterschied des abgebildeten Kompensati- 
onslichtstrahis 8 von der Referenzposition 11 wird mit- 
tels entsprechender, abgespeicherter Kompensations- 
faktoren bzw. einer vorgege bene n Kompensationsfunk- 
tion die gemessene Grol^e des Objektbrldes so kom- 
pensiert, dall die korrekte GroUe des Objektbildes, wie 
sie bei einer Positionierung des Objektes 1 in der Nenn- 
tastweite 2 gemessen wird, t>erechnet wird. 
[0042] Figur 2 zeigt eine geanderte Ausfuhrungsform 
der Erfindung, bei der jeweils Elemente, die der Ausfuh- 
rungsform gemal^ Figur 1 entsprechen, mit den gleichen 
Bezugszeichen wie in Figur 1 versehen sind. 
[0043] In der in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsform 
umfaRt die entozentrische optische Einheit 5 zwei Lin- 
sen 5\ 5". 

[0044] Weiterhin sind Randstrahlen 18. 18' darge- 
stellt, die die Abbildung des von dem jeweiligen Objekt 
1 bzw. 1' reflektierten Kompensationsstrahls 8 uber die 
Linsen 5', 5" auf durch die Kreuze 11, 15 gekennzeich- 
neten Positionen auf der Empfangseinheit 3 darstellen. 
[0045] Weiterhin ist in Figur 2 eine Lichtquelle 19 dar- 
gestellt, die beisplelsweise sequentiell aufeinanderfol- 
gend, rotes, grunes und blaues LIcht gemati dargestell- 
ter Randstrahlen 20 uber eine Linse 21, einen zwischen 
den LInsen 5*, 5" angeordneten Umlenkspiegel 22 sowie 
die Linse 5' als aktive Beleuchtung auf das Objekt 1 bzw. 
1'abbildeL 

[0046] Abhangig von der jeweiligen Farbe des Objek- 
tes 1 bzw. 1' werden die von der Lichtquelle 19 ausge- 
sandten farbigen Lichtstrahien mit unterschiedlicher 
Lichtintensitat reflektiert. so da& auf der Empfangsein- 
heit 3 unterschiedliche Lichtintensltaten ermittelt wer- 
den. Durch die unterschiedlichen erfaBten Lichtintensl- 
taten kann letztiich die Farbe des Objektes 1 ermittelt 
werden. Dazu werden die ermittelten Signalampiituden 
der unterschiedlichen Fart>en mit fOr die Farben jeweils 
gespeicherten Werten verglichen. 
[0047] Da die von der Empfangseinheit 3 erfaiiten 
Lichtintensltaten sich bei einer Verschiebung des Ob- 
jektes 1 aus der Nenntastweite 2 In den mit 2' bezeich- 
nete Abstand andem. resultiert ein Vergleich der aktuell 
erfa&ten Lichtintensltaten bei einer Positionierung des 
Objektes im Abstand 2' mit den gespeicherten Lichtin- 
tensitat fur die unterschiedlichen Farbwerte in einer feh- 
lerhaflen erkannten Objektfarbe. 
[0048] Durch die Bestimmung der durch das Kreuz 1 5 
gekennzeichneten Positk>n des reflektierten Kompen- 
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sationslichtstrahls 8 auf der Empfangseinheit 3 und den 
Vergleich dieser Position mit der Referenzposition 11 
konnen entsprechende Korrekturtektoren, beispielswei- 
se in einem Lemverfahren, fur die Intensitatswerte der 
einzelnen farblgen Llchtstrahlen abgeleitet werden» mit ^ 
denen die jeweiiigen gemessenen Intensitatswerte so 
weit korrigiert werden konnen. da& sie den bei einer Po- 
sitionierung des Objekts 1 In der Nenntastwelte 2 vor- 
handenen LIchtintensitaten entsprechen. Somit wird 
durch diese Kompensation wiederum bei einem Ver- io 
gleich der kompensierten erfal^ten Werte der LIchtinten- 
sitaten mit den gespeicherten Werten die korrekte Ot>- 
jektfarbe ermittelt. 

Bezugszelchenliste is 



[0049] 




1,1\ r 


Objekte in verschtedenen Abstanden 


2, 2\ 2" 


Abstande (2 Nenntastwelte) 


3 


Zellensensor 


4 


Sensorelemente 


5 


Entozentrische optische Einhelt 


5'. 5" 


Linsen 


6 


optische Achse 


7 


Lichtsender 


8 


Kompensatlonslichtstrahl 


9 


LInse 


10 


Punkt 


11 


Kreuz 


12 


Punkt 


13 


Kreuz 


14 


Punkt 


15 


Kreuz 


16, ^6\ 16" 


Randstrahlen 


17 


Pfeile 


18, 18' 


Randstrahlen 


19 


LIchtquelle 


20 


Randstrahlen 


21 


Linse 


22 


Umlenkspiegel 



daS in Abhangigkeit von der ermittelten Positi- 
on eine vorhandene Abstandsabweichung des 
Objektes von einem bezuglich der Empfangs- 
einheit vorgegebenen Refierenzabstand kom- 
penslert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daQ als Referenzabstand die Nenntastwelte des 
optischen Systems verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Position des auf der Empfangseinheit 
auflreffenden Kompensationsllchtslgnals mit 
einer vorgegebenen Referenzposition vergll- 
chen wird und in Abhangigkeit von dem Ver- 
glelchsergebnis die Abstandsabweichung 
kompensiert wird, insbesondere 
dali die Referenzposition durch Ermittein der 
Position des auf die Empfangseinheit auflref- 
fenden Kompensatlonslichtsignals bei einer 
Anordnung des Objekts im Referenzabstand, 
insbesondere In der Nenntastwelte bestlmmt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daft unterschiedllchen Posltlonen auf der Emp- 
fangseinheit jeweils vorgegebene Korrekturwerte 
zugeordnet sind und daH In Abhangigkeit von der 
ermittelten Position des auf der Empfangseinheit 
auftreffenden Kompensationsllchtslgnals die Kom- 
pensation anhand des/der dieser Position zugeord- 
neten Korrelcturwertes/ Korrekturwerte erfblgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. 



PatentansprOche 

45 

1- Verfahren zum Abbllden von Objekten auf einer 
ortsaufldsenden Empfengseinheit, bei dem ein Ob- 
Jekt uber eine entozentrische optische Einheit auf 
der Empfangseinheit als Objektbild abgebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, so 



da& das Kompensationslichtslgnal unter einem 
Winkel (a) unglelch Null zur optischen Achse 
der optischen Einheit In RIchtung des Objekts 
ausgesandt wird und/oder 
da& das Kompensationslichtslgnal als kolllml- 
niertes LIchtbundel ausgesandt und/oder uber 
eine weitere optische Einheit auf das Objekt ab- 
gebildet, insbesondere fokussiert wird. 



daft zumlndest ein Kompensationslichtslgnal in 
RIchtung des Objekts ausgesandt, von diesem 
reflektiert und uber die optische Einheit auf die 
Empfangseinheit abgebildet wird, ss 
dall die Position des auf der Empfangseinheit 
auftreffenden Kompensationsllchtslgnals er- 
mittelt wird und 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft fiir die Kompensatlonslichtsignale gepulstes 
LIcht verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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11 

che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft zum Abbilden des Objektes dieses aktiv be- 
ieuchtet wird, insbesondere indem Beleuchtungs- 
lichtslgnale in Richtung des Objektes ausgesandt s 
werden, wobei fur die aktive Beleuchtung bevorzugt 
gepufstes Ltcht verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7» 

dadurch gekennzeichnet, to 
daft die Pulsfrequenzen der Kompensationslichtsi- 
gnale und der Beleuchtungslichtsignale unter- 
schiedlich sind. 

9- Verfaliren nach einem der Anspruche 7 oder 8, 15 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur die Beleuchtungslichtsignale sichtbares 
Licht und/oder Licht im infrarotbereich verwendet 
wird. 

20 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

6aQ» die Kompensationslichtsignale und die Be- 
leuchtungslichtsignale jeweils zeitlich aufein- 25 
anderfotgend und insbesondere nicht Gberlap- 
pend ausgesandt werden oder 
da& die Kompensationslichtsignale und die Be- 
leuchtungslichtsignale zeitlich uberlappend, 
insbesondere gleichzeitig ausgesandt werden. 30 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kompensationslichtsignale und die Be- 
leuchtungslichtsignale unterschiediiche Lichtinten- 35 
sitaten besltzen. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, 

dal^ die Kompensationslichtsignale und die Be- ^ 
leuchtungslichtsignale von der gleichen Lichtsen- 
deelnheit ausgesandt werden oder daft die Kom- 
pensationslichtsignale und die Beleuchtungslichtsi- 
gnale von unterschiedlichen Lichtsendeeinheiten 
ausgesandt werden. 45 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

50 

da& fur die Kompensationslichtsignale sichtba- 
res Licht und/oder Licht im Infrarotbereich ver- 
wendet wird und/oder 

daf^ die Kompensationslichtsignale uber die 
Oberflache des Objekts gefuhrt werden. 55 

1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 



dadurch gekennzeichnet, 

daft die Grol^e des Objektbildes ermittelt wird, da(l 
aus der ermittelten Position des auf der Empfangs- 
einheit auftreffenden Kompensationslichtsignals, 
insbesondere aus dem Verglelchsergebnis, die Ab- 
standsabweichung des Objelds von dem Referenz- 
abstand, insbesondere der Nenntastweite, be- 
stimmt wird und dall aus der ermittelten Grol^ des 
Objektbildes und der bestimmten Abstandsabwei- 
chung eine korrigierte GroEe des Objektbildes be- 
stimmt wird, die der Grofie des Objektbildes bei ei- 
ner Positionierung im Referenzabstand, insbeson- 
dere in der Nenntastweite zur Empfangseinheit ent- 
spricht. 

1 5- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft zumindest bereichsweise die Kontur des Ob- 
jektbildes erfalit wird, daH aus der ermittelten Posi- 
tion des auf der Empfangseinheit auftreffenden 
Kompensationslichtsignals, inst^esondere aus dem 
Vergteichsergebnis, die /^standsabweichung des 
Objekts von dem Referenzabstand, insk>esondere 
der Nenntastweite bestimmt wird und dal^ aus der 
erfafiten Kontur des Objektbildes und der bestimm- 
ten Abstandsabweichung eine korrigierte Kontur 
des Objektbildes bestimmt wird, die der Kontur des 
Objektbildes bei einer Positionierung im Referenz- 
abstand, insbesondere in der Nenntastweite zur 
Empfangseinheit entspricht. 

1 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Position einer Kante des Objektbildes er- 
mittelt wird, dal^ aus der ermittelten Position des auf 
der Empfangseinheit auftreffenden Kompensati- 
onslichtsignals, insbesondere aus dem Vergleichs- 
ergebnis, die Abstandsabweichung des Objekts 
von dem Referenzat>stand, insbesondere der 
Nenntastweite, bestimmt wird und dali aus der er- 
mittelten Position der Kante des Objektbildes und 
der bestimmten Abstandsabweichung eine korri- 
gierte Position der Kante bestimmt wird, die der Po- 
sition der Kante des Objektbildes bei einer Positio- 
nierung im Referenzabstand, insbesondere in der 
Nenntastweite zur Empfangseinheit entspricht. 

1 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daa die LIchtintensltat des Objektbildes ermittelt 
wird, da& aus der ermittelten Position des auf der 
Empfangseinheit auftreffenden Kompensations- 
lichtsignals, insbesondere aus dem Vergleichser- 
gebnis, die Abstandsabweichung des Objekts von 
dem Referenzabstand, insbesondere der Nenntast- 
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weite, bestimmt wird und daB aus der ermittelten 
LIchtintensitat des Objektbildes und der bestimm- 
ten Abstandsabweichung eine korrigierte LIchtin- 
tensitat bestimmt wird, die der LIchtintensitat des 
Objektbildes bel einer Posltlonierung im Referenz- s 
abstandp insbesondere in der Nenntastwelte zur 
Empfangseinheit entspricht. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, io 
daft Beleuchtungslichtsignate mit verschiedenen 
Farben, insbesondere drei verschiedenen Farben, 
verwendet werden und daft fur jede der Farben die 
Lichtlntensitat des Objektbildes ermlttelt und die 
korrigierte LIchtintensitat bestimmt wird is 

1 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daft das Objekt solange in Richtung des Referenz- 20 
abstandes bewegt wird, bis die Position des auf der 
Empfangseinheit auftreffenden Kompensations- 
llchtslgnals mit der Referenzpositlonzumindest bis 
auf einen vorgegebenen Toleranzwert (ibereln- 
stimmt. 25 



gegebenen Referenzposltion (11) vorgesehen 
ist und/oder 

da& die Empfangseinheit (3) als eindlmensio- 
naler Sensor, Insbesondere als Zellensensor, 
Oder als zweldimenslonaler Sensor, Insbeson* 
dere als Matrixsensor, ausgebildet ist. 

22. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Arv 
spruche 20 Oder 21 , 
dadurch gekennzelchnet, 

da& eine Lichtquelle (19) zur aktiven Beleuch- 
tung des Objektes ( 1 , 1 *, 1") vorgesehen ist, ins- 
besondere 

dafldle Lichtquelle (19) durch den LIchtsender 
(7) gebildet wird. 



20. Optoelektronische Vorrichtung mit einer ortsauflo- 
senden Empfangseinheit (3), 

mit einer entozentrischen optlschen Einheit (5) 30 
zum Abbiiden von Objekten auf der Empfangs- 
einheit (3), 

mit zumlndest einem LIchtsender (7^ zum Aus- 
senden eines Kompensationslichtsignals (8) In 
Richtung des Objekts (1, V, 1"), 35 
wobei die optische Einheit (5) und die Emp- 
fangseinheit (3) so angeordnet sind, da& das 
von dem Objekt (1, 1*. 1") reflektlerte Kompen- 
sationslichtsignal (8) uber die optische Einheit 
(5) auf die Empfangseinheit (3) abbildbar ist, 
mit einer Positionsbestimmungseinheitzum Er- 
mittein der Position (13. 15) des auf der Emp- 
fangseinheit (3) auftreffenden Kompensations- 
lichtsignals (8) und 

mit einer Kompensationseinhelt zur Kompen- 45 
sierung einer vorhandenen Abstandsabwei- 
chung des Objektes (1, 1*, 1") von einem be- 
zuglich der Empfangseinheit vorgegebenen 
Referenzabstand (2) in Abhangigkeit von der 
ermittelten Position (13, 15), insbesondere zum 50 
Durchfuhren des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 

21. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 55 

da& eine Vergleichseinheit zum Vergleichen 
der ermittelten Position (13, 15) mit einer vor- 
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